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I - CAPITULO 
INTRODUCCIÓN Y VISION DE CONJUNTO DEL TEMA,-
Considero que el tema qye he tratado es arduo y com 
plicado aunque tiene su compensación, ya que me abrid los 
ojos en el terreno de los procesos anatomo-fisiológicos de 
la motilidad. 
Por otro lado me permitió conocer aunque no muy pro 
fundamente las bases y fundamentos de la Sofrología, que 
encaja en un mundo de hoy en el que hay tantos adelantos 
y evolucionan constantemente los métodos de preparación -
tanto psíquicos como físicos, y que el conocer esta impor 
tante ciencia nos puede ayudar sobremanera a conseguir un 
mayor control y dominio de nuestra persona. 
La motilidad no es solo el conjunto de huesos, arti 
culaciones y músculos sino que el S.N.C. se encarga de re 
gular todos esos mecanismos, desde el tono muscular hasta 
la acción muscular por conducta reflexiva que es la que _ 
libre de toda actividad emotiva es capaz de planear sere-
namente un movimiento con un fin determinado. 
Nuestro cuerpo es capaz de realizar un movimiento -
gracias a esas formaciones anatómicas, huesos, articula— 
ciones y músculos. 
Por medio del sistema nervioso el individuo puede -
realizar varias acciones más o menos complejas como son: 
actividades segmentarias, intersegmentarias, suprasegmen-
tarias y totalitarias. Esta última se distingue porque sus 
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reacciones afectan a toda la persona y constituye lo que -
llamamos conciencia. 
El estado de conciencia está regulado por unas forma-
ciones anatómicas: estructuras facilitadoras de la aotitud 
vigil y estructuras inhibidoras. El individuo reacciona me 
diante actitud reflexiva y actitud emocional, siendo obje-
to de mucha atención las primeras porque serán las que pía 
neen el movimiento reflexivamente, serenamente, sin ningún 
tipo de inhibición que lo coarten o menoscaben. 
La ejecución correcta del movimiento exige la normal 
integridad del aparato motor, una sensibilidad normal y la 
intervención de los centros psicomotores. 
El cerebelo secundariamente juega un gran papel, regu 
la la actividad motora (tanto voluntaria, como involunta— 
ria) y refuerza el tono muscular por una vía cerebelosa mo 
triz. 
Por último considero importante la Sofrología dentro-
del tema ya que todas las teorías desarrolladas anatomo-fi 
Biológicas hasta llegar a la elaboración de todos los moví 
mientos, se conexionan con el terreno práctico de esta cien 
cia. 
Los métodos sofrológicos, según el doctor A. CAYCEDO-
( 4), se colocan en la línea de entrenamiento de la perso-
nalidad total y tienden a ofrecer al hombre una várdadera-
disciplina existencial. 
La Sofrología: 
1/ Se propone el estudio cientifico de la consciencia huma 
na. 
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2/ Conlleva la práctica de una filosofía y una disciplina 
existencial. 
3/ Aplica una terapéutica y un método de entrenamiento de 
la personalidad. 
La Sofrología considera al hombre como un ser indivi 
sible, original y transcendente, dotado en las bases esen 
ciales de su existencia de un potencial integrador de to-
dos los elementos y estructuras psioofísicas, que llamamos 
"consciencia"; la cual le informa de la realidad externa-
e interna y, con carácter dinámico, modifica sus niveles, 
estableciendo el ciclo vigilia-sueño. 
Por tanto, se aparta de los conceptos que asimilan -
la consciencia a su función vigil y racional. Para muchos 
autores la consciencia sería la vigilancia, que quedaría-
detenida durante el sueño, en el cual se viviría la "in— 
conscienoia", de la cual exceptúan los ensueños. Para la-
Sofrología en cambio, el sueño corresponde a los niveles-
profundos de la consciencia. 
Subraya la importancia del sentimiento, progresiva-
mente acrecentado, de la propia existencia. Incluso acti-
va en sus técnicas los mecanismos perceptivos del esquema 
corporal, con animo de reforzar su integración y favorecer 
y activar potencialmente su realización existencia!. 
En cuanto a sus procedimientos terapéuticos y métodos 
de entrenamiento, la Sofrología, que no admite separación 
entre cuerpo y mente, se apoya en tres prinoipios funda— 
mentales: 
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a) Principio del esquema corporal como realidad vivida. 
b) Principio de acción positiva, 
c) Principio de la realidad objetiva. 
Debemos diferenciar la Sofrología de determinados con 
ceptos que actualmente se prestan a confusión, tales como: 
la hipnosis, la Parapsicología, la Psiquiatría, un método-
de liberación oriental o un capítulo de la Medicina Psico-
somática. 
La máxima aspiración de la Sofrología es la de contri 
buir, en la medida de sus limitaciones y sus trabajos a la 
creación de una medicina del futuro, basada en la integra-
ción armónica del hombre consigo mismo y con el universo. 
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sivos del movimiento y articulados entre sí constituyen pa 
lancas que por último son accionadas por los músculos u ór 
ganos activos del movimiento merced a las órdenes que reci 
ben del sistema nervioso. 
Me voy a referir aquí, esencialmente a la anatomía -
funcional y a la regulación del movimiento. 
Hemos dicho, que el movimiento se debe a la acción -
muscular, es decir, que la unidad es el músculo estriado ó 
esquelético. En todo organismo el productor del efecto es 
el músculo, aunque el proceso nervioso de actividad sea di 
ferente. 
La unidad estructural del músculo es la fibra muscu-
lar estriada. Esta es una célula multinucleada. Su proto— 
plasma o sarooplasma contiene las miofibrillas reunidas en 
paquetes y una serie de granulos llamados sarcosomas. 
La reunión de fibras musculares, según Benninghoff -
( 2 ), constituye el músculo. Aquellas se engloban en fas-
cículos o haces separadas por tabiques de tejido conjunti-
vo laxo para luego ser el músculo envainado por una forma-
ción oonjuntivo-eléstica de estructura más densa que ha re 
cibido el nombre de fascia. (Figura l) 
Se sabe que el músculo tiene una constitución quími-
ca particular pero de ella sólo quiero recalcar las albúmi 
ñas musculares (miosina) que es una proteina de aspecto fi 
brilar que esté combinada con otra proteina (actina) en -
forma de actino-miosina que es el subtratum contráctil de 
> 
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FIGURA 1.- Estructura de una fibra muscular estriada (imitada 
de BfíNNINGHOFF) £ 1. miofibrillas; 2. sarcolema; 3. núcleos 
de la fibra muscular; 4. vaina de fibras de reticulina que / 
constituyen el endomisio; 5. fibras del tendón. 
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la musculatura. 
La cantidad de sangre que recibe un músculo es muy -
grande a causa de su acentuado metabolismo. 
Dentro de las propiedades físicas del mdsculo cabe -
señalar la extensibilidad y elasticidad dependiente del -
contenido de tejido elástico de su fascia y perimisios. 
Sin embargo, la contractibilidad y el tono muscular 
son las dos propiedades biológicas más importantes del ór 
gano activo del movimiento. 
La contracción muscular, base de todo movimiento,tie 
ne como subtratum las miofibrillas de las fibras musoula— 
res. 
Se distimguen varios tipos de contracción: una isotó 
nica y otra isométrica. 
La contracción isométrica, también llamada estática 
es un estado de contracción no acompañada de cambios en la 
longitud del másculo y no acompañada por tanto de desplaza 
mientos de la palanca ósea correspondiente. 
La contracción isotónica se puede dividir en contrac 
oión excéntrica y concóntrioa. 
La contracción excéntrica es un proceso difícil de 
explicar, pero podíamos decir, que cuando la tensión del 
mdsculo es superada por la resistencia, aquél se alarga y 
cede paulatinamente a la tracción ejercida sobrd uno de -
sus puntos de inserción. Por ejemplo: si una persona están 
do de pie flexiona el tronco y se inclina hacia adelante -
para tocar el suelo con sus manos, llega un momento en que 
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su cabeza sobrepasa el límite anterior del poligono de sus 
tentación. De este modo, la acción de la gravedad amenaza 
con derrumbar toda la parte superior del tronco contra el 
suelo. Para evitar este peligro y luchar contra la acción 
de la gravedad el músculo erector trunoi se contrae excén-
tricamente, aumenta su tensión y alargándose poco a poco -
cede al peso del cuerpo impidiendo así su caida. 
La contracción concéntrica se caracteriza porque el 
aumento de tensión del músculo se acompaña de un acortamien 
to de las fibras musculares. En suma en este tipo de con— 
tracción, los músculos vencen la resistencia, acortándose 
y provocando el desplazamiento de una parte de las palan— 
cas que intervienen en el movimiento. 
Se distinguen varios tipos de contracción isotónica 
concéntrica: 
1/ La que produce un acortamiento lento y progresivo del -
músculo, muy usada en mudaos ejercicios deportivos. 
2/ La contracción rápida, fásica o balística, empleada en 
los movimientos propios de muchas actividades deportivas. 
El miembro que ha realizado un movimiento brusco se 
detiene o porque choca con un objeto exterior (caso del -
futbolista que golpea el balón) o por contracción de los -
músculos antagonistas correspondientes. 
Esta forma de actividad motriz provoca un movimiento 
rápido y potente y va acompañado de menos fatiga que la -
forma de contracción lenta y progresiva. 
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La actividad muscular se manifiesta, no como función 
de un solo másculo sino por la integración de varios de -
ellos. 
A estas asociaciones musculares para la realización 
de un determinado movimiento s© las llama lazadas muscula-
res, término que expresa la unión funcional de más alta -
significación dentro de la miología dinámica. 
Tittel (21) define las lazadas musculares como la -
reunión de másculos para la realización de una misma fun-
ción; conjunción perfecta y armónica que garantiza movimien 
tos complejos, sucesivos, perfectos, estáticos y al propio 
tiempo eoonómicos, como veremos más adelante. 
Estas lazadas musculares se contináan entre sí ya di_ 
rectamente, ya por intermedio de piezas óseas o por forma-
ciones tendinosas o láminas aponeuroticas. Se imbrican com 
plicadísimas formas. Precisamente en ello radica la belle-
za del movimiento. 
En un movimiento voluntario cualquiera, los másculos 
se asocian para constituir sinergias musculares. 
En óstas intervienen: 
l/ Los másculos que efectáan el movimiento planeado o más-
culos agonistas o protagonistas. 
Dentro de este grupo hay unos que son más importan— 
tes (agonistas principales) en contra de otros (agonistas 
accesorios) Gómez Oliveros (9). 
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2/ Los músculos antagonistas, son los que se oponen al mo-
vimiento realizado por la contracción de los protagonistas, 
bien por su contracción activa o por su resistencia elás-
tica. Ya veremos después como el mecanismo de la inervación 
recíproca de Sherrington determina su relajación en el cur 
so de un determinado movimiento. 
Sin embargo, hay veces en que los músculos antagonis-
tas se contraen por rebote o contragolpe al finalizar la 
contracción de los agonistas, con el fin de detener o fre-
nar la acción de éstos y proteger así la articulación movi 
lizada de posibles daños. Tal sucede, en el movimiento ba-
lístico que hace el futbolista para chutar cuando el pié -
no acierta a golpear el balón. 
Cuando un músculo inicia su contracción isotónica con 
céntrica, existe la tendencia normal de movilizar los pun-
tos de inserción, tanto el fijo como el móvil, y si sólo -
se desplaza este último, es porque existen unos músculos -
fijadores, cuya misión consiste en estabilizar aquellas ar 
ticulaciones integradas por las palancas óseas que deben -
constituir el punto firme. 
De gran importancia en la mecánica articular son los 
músculos sinérgicos que cooperan en la realización de un 
movimiento. 
Ciertos grupos musculares sinérgicos se contraen está 
ticamente para fijar las articulaciones proximales que so-
brepasan un músculo largo multiarticular que va a determi-
nar los movimientos de las articulaciones distales, o bien, 
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cuando los músculos flexores dorasales de la muñeca se con 
traen simultáneamente a los músculos flexores de los dedos, 
con lo cual, se consigue una mayor fuerza por parte de és-
tos en el cierre del puño, sobre todo en los movimientos -
balísticos (llamados sinérgicos verdaderos de Wright)„ 
Sinérgicos son también los músculos estabilizadores o 
neutralizantes. Una contracción neutralizante es determina 
da por uno o más músculos para impedir la acción inútil de 
una palanca ósea movilizada. Gracias a su contracción se -
oponen, en suma, a la realización de movimientos indesea— 
dos. Un músculo durante su contracción puede desarrollar -
más de una acción. Si alguna de estas se opone a la acción 
fundamental que se desea realizar, la acción de los sinér-
gicos neutralizantes contrarrestan estas acciones oponen-
tes o perjudiciales. 
Si por ejemplo: un músculo es a la vez flexor y sepa-
rador y la flexión es el único movimiento que interesa, — 
entonces, uno o más músculos aproximadores se contraen si-
multáneamente para neutralizar la acción separadora del — 
músculo protagonista. 
Esta melodía kinética es la que se pone en marcha en 
la realización de un movimiento voluntario por elemental -
que sea, no comportándose los músculos de manera indepen— 
diente sino que se asocian para constituir sinérgicas mus-
culareso 
No olvidemos que cuando queremos hacer un movimiento 
pensamos en movimientos y no en músculos. Rasch y Burke — 
(19). 
Es costumbre en Anatomía exponer la acción de los mus 
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culos aisladamente, sin tener en cuenta que todo movimien-
to de nuestro cuerpo, requiere siempre la actividad de un 
grupo de músculos, unos de los cuales protagonizan el movi2 
miento y sus asociados actúan sinérgieamente» 
Es preciso no olvidar que: 
La ejecución de un acto motor es producto de movimientos -
finos y delicados, de carácter intencional, teleokinétioo, 
con una finalidad determinada, que constituyen la Figura -
motora, la cual se ordena, se coordina en el tiempo y en -
el espacio (sinergia motora) enraizado en la acción refle-
xiva voluntaria, y que todo ello se recorta sobre el fondo 
postural basodinámico o ereismático, menos diferenciado — 
y masivo que acompaña siempre a la realización de cualquier 
actividad locomotriz enraizada en la acción refleja y auto 
mática. Y todo ello va impregnado de un característico com 
portamiento motor que imprime al individuo su típica perso 
nalidad motora, mediante movimientos automáticos asociados 
o sincináticos. 
Todo ello implica la puesta en juego de actos refle— 
jos involuntarios automáticos de diversa índole y volunta-
rios de cuyo acoplamiento recíproco y justo depende que el 
movimiento alcance su máxima eficacia. 
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III - CAPITULO 
CLASIFICACIÓN DE LOS MOVIMIENTOS.-
Con criterios fisiológicos se pueden clasificar los -
movimientos en tres categorías, clasificación ciertamente 
arbitraria, producto del estudio analítico y por tanto — 
irreal dado que el organismo funciona como un todo. Estos 
son: 
Movimientos reflejos. 
Movimientos involuntarios o automáticos en sentido amplio. 
Movimientos voluntarios. 
El movimiento más sencillo es la acción refleja. 
Los movimientos involuntarios, más complicados que — 
los precedentes comprende 2 categorías de actividades cine 
ticas. 
Movimientos automáticos. 
a) Los movimientos asociados o sincinéticos. 
b) Los movimientos automáticos propiamente dichos. Como — 
son: Los movimientos Reactivos o de defensa. 
La Mímica emocional y los Movimientos expresivos. 
Los movimientos Automáticos secundarios primarios o instin 
tivos. 
Los movimientos asociados o sincinéticos son movimien 
tos automáticos, que acompañan a los voluntarios dando a -
estos la armonia necesaria para que resulten elegantes y -
eficientes. 
Definen la Personalidad motriz del individuo (balan— 
ceo de los brazos durante la marcha). 
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Los automáticos propiamente dichos comprenden una ex 
tensa gama de acciones motrices. 
1) Movimientos reactivos o de defensa, totalmente involun 
taria pero que difieren del reflejo en que pueden produ-
cirse de distintas maneras y no en un sentido determinado.) 
La mimica emocional o movimientos expresivoso 
Los movimientos automáticos secundarios son aquellos que 
se han aprendido después de un periodo más o menos arduo 
de aprendizaje y que son de una importancia extraordina-
ria. Ellos nacen del aprendizaje. 
Es preciso tener muy en cuenta que los movimientos -
que realizamos en nuestro aparato locomotor han sido aprai 
didos paulatinamente en el curso de un largo periodo de -
entrenamiento, de un modo reflexivo o voluntario. Su c a -
racterística fundamental es que el individuo debe pasar -
por un periodo previo de aprendizaje que puede estar basa 
do en la experiencia o en la capacidad humana de intuir. 
Los movimientos automatizados secundarios por tanto, 
comienzan siendo voluntarios (son movimientos estudiados 
previamente) y se desarrollan sin control permanente de -
la voluntad, pudiendo ésta intervenir en cualquier momen-
to. En suma una vez aprendidos, no necesitan de una con-
tinuada vigilancia y presencia consciente de la persona -
para ser realizados. 
Los movimientos automáticos representan lamayor par-
te de la actividad motora del hombre. Se realizan median 
te la repetición de movimientos nuevos y aparecen en la -
medida en que quedan fijados sus elementos componentes. 
Este aprendizaje consiste en la adquisición de un há 
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bito motor, pero hábito significa memoria y por lo tanto 
la memoria motora es un factor fundamental que hay que te 
ner en cuenta para comprender el funcionamiento del siste 
ma motor» 
La memoria de estos movimientos o gestos motores,que 
tienen un sentido y una finalidad determinada, está cons-
tituida desde el punto de vista psicológico por imágenes 
motoras y estas imágenes están construidas a base de la -
multitud de sensaciones y percepciones que acompañan a la 
ejecución de una acción externa determinada. 
Ya analizaremos estas bases anatoraofuncionales de la 
automatización de ciertos movimientos habituales adapta-
dos a un fin determinado, función cerebral que denomina-
mos praxia. 
Los movimientos automáticos primarios o movimientos 
instintivos son hereditarios. Estas acciones instintivas 
están de tal modo enraizadas en la sabiduría ingénita de 
la especie que no necesitan de la corrección que suminis-
tra la experiencia para ser ejecutadas a la perfección — 
casi al primer intento. GÓMEZ BOSQUE y GOL. (8) 
Movimiento voluntario. 
La forma más complicada de actividad cinética muscu-
lar es el movimiento voluntario, lo que podríamos llamar 
acción o acto motor<> En él, un estimulo da lugar a una — 
respuesta o reaoción, p ro entre ambos hay un periodo de 
latencia, un periodo de meditación, de modo tal que la — 
respuesta puede tener lugar en infinitas formas completa-
mente diferentes. 
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Bstas reacciones de tipo reflexivo o voluntario supo-
nen una especie de drama psicobiológico que se realiza en 
las 3 dimensiones del querer, el conocer, y del actuar. 
Querer o aspirar al logro de un desiderátum. 
Conocer el mundo que nos rodea y nuestra propia perso 
na. 
Actuar sobre los objetos y los seres que constituyen 
este mundo para lograr la satisfacción de los anhelos que 
mueven nuestra vida. 
La voluntad o el querer es aquella actividad que cul-
mina en la posesión (Stern) (20) consciente de un fin y en 
el complejo grupo de acciones psiquicas y somáticas que ~ 
tienden a la realización de un fin propuesto, 
Bl acto de voluntad está sostenido en todo momento — 
por una fuerza impulsiva que se pone de manifiesto en el -
acto de decisión, estableciendo definitivamente la meta a 
conseguir y en la actitud resuelta, con la que acometemos 
la empresa que nos ha de llevar a lograr el objeto deseado» 
Oon ello se logra la activación consciente del aparato lo-
comotor y la puesta en marcha de las funciones psiquicas, 
con todo su aparato cognoscitivo, orientándose sobre las -
circunstancias del medio ambiente juzgando sobre la oportu 
nidad o inoportunidad de realizar una acción determinada. 
Si el sujeto se resuelve a actuar, pondré en marcha -
su aparato psicofísico.Su pensamiento se orientará en una 
dirección determinada que se transmitará a lo largo de es-
tructuras nerviosas de carácter motor originando un movi— 
miento de las palancas osteomusculares. 
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IV - CAPITULO 
LA MOVILIDAD Y SU REGULACIÓN; ORGANIZACIÓN DBL MOVIMIENTO. 
En un intento de sistetizar la fisiología de los moví 
mientos se puede ver que en el proceso del movimiento i n -
tervienen dos actividades fundamentales: una estática y ~ 
otra cinética o dinámica. 
Ambas actividades se desarrollan sobre el transfondo 
de un estado de tensión interna que el músculo posee y que 
denominamos tono muscular. 
La motilidad activa está regulada por el sistema ner-
vioso. La vida animal significa reacciones frente al mundo 
exterior. Vivir es sentir, es actuar y por ello sensibili-
dad y motilidad son las características esenciales de la -
vida. 
Motilidad y sensibilidad son dos funciones esenciales 
del sistema nervioso y tan íntimamente relacionadas entre 
sí que constituyen una estrecha unidad biológica. 
Dell (6) nos dice que, ningún acto motor puede ser — 
comprendido o explicado si se descartan los estímulos afe-
rentes que le condicionan y regulan en su ejecución. 
Por medio del sistema nervioso, el individuo puede — 
realizar varios tipos de acción que se distinguen entre sí 
por su mauor o menor grado de complejidad. Veamos cuales -
son estos tiposo 
1) Actividad segmentaria (figura 2), cuyo substrato morfo-
lógico, es el arco donductor segmentario, constituido por 
una neurona sensitiva y otra motriz, articuladas en la sus. 
tancia gris de la modula espinal o del tronco del encéfalo 
llamado "centro"o 
fe. a 
FIGURA 2.- Representación esquemática de las bases morfoló-
gicas de la actividad segmentaria. 
El arco conductor segmentario que mantiene el tono mus 
cular. Para conseguir una mayor claridad esquemática a sido"" 
suprimido el sistema eferente gamma y el huso neuromuscular. 
El estiramiento del huso muscular es captado por el re_ 
ceptor (r, en este caso la terminación sensitiva anulo-espi-
ral) y transformado en un impulso nervioso que alcanza la mó 
dula espinal siguiendo el brazo aferente (b.a, en este caso"* 
las fibras sensitivas que avanzan por un nervio y que entran 
en la médula por la raíz posterior de este mismo nervio).Una 
vez alcanzado el centro reflejo (C, en este caso la sustancia 
gris del segemento medular correspondiente), el impulso ner-
vioso regresa a la periferia utilizando el brazo eferente(b.e 
en este caso está constituido por las motoneuronas asentadas 
en el asta anterior de la sustencia gris del mismo segmento 
medular; sus cilindroejes salen por las raices anteriores de 
un nervio raquídeo y luego constituyen las fibras motoras de 
este nervio); en la periferia, el impulso nervioso hace im-
pacto en el efector te, la fibra muscular estriada) y produ-
ce la tracción tónica muscular. 
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Empieza por una terminación nerviosa sensitiva, el re 
ceptor, y termina en el órgano efectos (músculo) mediante 
una placa motrizo 
Conviene recordar que segmento es una porción de la -
médula de donde arranca un par de nervios raquídeos o espi 
nales y que esta actividad segmentaria se realiza por i n -
termedio de un sólo segmento medular o de su equivalente -
tronco encefálico; son respuestas siempre involuntarias y 
reflejas. 
Precisamente el tono muscular como veremos después, -
tiene como substrato morfológico el arco Conductor segmen-
tario» 
2) Actividad intersegmentaria (í'igura 3)« Bs una actividad 
que tiene a su servicio muchos segmentos medulares o tron-
coencefálicos integrados y correlacionados entre sí por — 
neuronas internupciales. 
La estructura de este arco conductor es por ello más 
complicada. Lo forma una neurona sensitiva otra motora y -
la neurona internupcial. 
La neurona sensitiva tiene su centro en un ganglio pe 
riférico que conecta con un receptor. Llega a la sustancia 
gris (médula o tronco del encéfalo) y establece sinapsis 
con una o varias neuronas internupciales, las cuales, se -
articulan con neuronas motrices o efectoras de varios seg-
mentos. 
Esta disposición anatómica de las neuronas internup— 
cíales es la causa de que los impulsos nervioso aferentes 
que penetran por la raiz sensitiva de un sólo nervio se di 
fundan por el S. N. en dirección longitudinal y transver— 
FIGURA 3.- Las bases morfológicas de la actividad interseg-
mentaria. 
Esquema de un arco conductor intersegmenterio. 
A, B y C, tres segmentos medulares vistos en un corte 
transversal. 
La corriente de información recogida en el receptor pe 
riferico entra en la médula espinal por la raiz posterior 
(r.p.) de uno o varios nervios raquídeos. Llegada a la módu 
la, tal corriente de información pasa a las llamadas neuro-
nas "intercalares" o "intemunciales" (a y b); por medio de 
sus cilindroejes estas neuronas •difunden" el impulso nervioso 
a travos de muchos segmentos medulares y además le transpa-
san a la mitad contraíateral (véase el comportamiento de a). 
Los cilindros jes de las neuronas intemunciales emiten nume 
rosas colaterales; ellos mismos y sus colaterales terminan" 
arborizándose en las motoneuronas (m.n.) del asta anterior 
de la sustancia gris, que son el origen de las raices ante-
riores de los neJhrios raquídeos. 
El impulso nervioso abandona la médula espinal y hace 
impacto en un gran numero de músculos, tanto del mismo lado 
por donde penetró la información como del lado opuesto. 
Dicho en otras palabras: las neuronas intemunciales 
asocian una raiz posterior con muchas raices anteriores per-
tenecientes a otros tantos segmentos medulares. Tal asocia-
ción es llamada también integración; por otra parte, las mis 
mas neuronas intemunciales coordinan la actividad d& los /"" 
segmentos integrados. 
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sal para salir por varios troncos nerviosos (del mismo la 
do y del lado opuesto) y producir de este modo, una acción. 
relativamente compleja en la que participan muchos órganos 
efectores. 
Los mecanismos intersegmentarios, son pues, páLisináp_ 
ticos y difunden la corriente nerviosa a un gran número -
de segmentos. Su capacidad integradora es mayor, aunque -
es también de naturaleza refleja pero siempre involunta-
ria. 
Son en general, reacciones defensivas o de huida y -
constituyen un sin fin de reflejos a nivel medular como -
son: 
Reflejo de flexión ipsilateral0 
Reflejo de extensión cruzada. 
Reacción de apoyo positiva. 
Reflejo del rascado» 
Reflejo de la marcha espinal. 
Reflejos vegetativos etc. 
A nivel troncoencefálico podemos citar los variados 
Reflejos vertibulareso 
Reflejos auditivos. 
Reflejos visuales. 
Responsables todos ellos de una gran parte de la acti 
vidad del sistema nervioso. 
3) Actividad suprasegmentaria. Es un arco de mayor comple-
jidad que los anteriores. 
Posee un brazo aferente que se destaca de las diver— 
sas estaciones sinápticas de las vías sensitivas que se — 
dirigen a los centros subcorticales de la vía extrapirami-
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ramidal (cerebelo, núcleo rojo, cuerpo estriado), y un — 
brazo eferente que hará impacto en los músculos, formando 
así cortocircuitos que pueden servir para desencadenar mo 
vimientos automatizados que acompañan a la ejecución de -
los movimientos voluntarioso 
4) Actividad totalitaria o cortical. Llamada así porque -
sus reacciones afectan a toda la persona y por tanto a to 
do el cuerpo y porque una de las estructuras principales 
que intervienen en su acción es la corteza cerebral. 
Sin embargo, en el concepto de sistema cortical hay 
que incluir una serie de núcleos diencefálicos y mesence-
fálicos que colaboran estrechamente con el manto cerebral 
formando con él una unidad funcional (tálamo, sistema re-
ticular activados, hipotálamo). 
La actividad voluntaria o reflexiva, la emocional y 
la conducta instintiva son actividades propias de este — 
arco y comprometen todo el organismo somático y todo el -
complejo psiquicoo (Figuras 4 y 5) 
El brazo aferente de este arco totalizador, está re-
presentado por las vias paucisinépticas o canales de i n -
formación que alcanzan diferentes áreas corticales. Con -
este tren de impulsos, el cetoebro actúa como un órgano de 
análisis, u órgano de conocimiento. Funciona como un órga 
no de elaboración de la información y a su vez, como pro-
ducto de este análisis cognoscitivo, se transforma en un/ 
órgano de acción elaborador de órdenes motoras que somati 
zan nuestras reacciones voluntarias o reflexivas,impulsi-
vas, instintivas o emocionales intentando satisfacer las/ 
condiciones motivadoras. 
FIGURA 4.- Esquema que demuestra 
la estructura de las vías nervio__ 
sas multisinápticas y paucisiná¿~ 
ticas. El sistema pauclslnáptico 
está representado en éste esque-
ma por la vía que conduce la sen 
sibilidad epicritica y profunda" 
consciente de miembros, tronco, 
cuello y parte posterior de la / 
cabeza I trazo negro fino continuo) 
y por la vía que conduce las mis-
mas sensibilidades del territorio 
cutáneo mucoso del nervio trigé-
mino (linea de puntos). La proto 
neurona de la primera vía repre-
sentada a la izquierda de la mé-
dula, es la neurona monopolar del 
ganglio raquídeo. La deutoneuro-
na tiene colocado su perioarión/ 
en los nucleoes de Goll y Burdach 
(zona sombreada del bulbo raquí-
deo). La tercera y tíltima neurona 
tiene el soma en el tálamo y envía su cilindroeje a la corteza oere-
bral. En la vía del trigémino, la protoneurona está situada en el / 
fanglio raquídeo, la deutoneurona en el núcleo en maza del trigémino situado en el tronco del encéfalo, a la izquierda del rectángulo / 
lleno de neuronas), y la tercera en tálamo lo mismo que la vía ante-
rior. El sistema multisináptico está representado por el rectángulo 
lleno de neuronas que ocupa la parte oentral del esquema. Obsérvese 
la llegada al mismo de colaterales que se desprenden de la vía pauci 
sináptioa. Del sistema multisináptico emergen dos clases de proyeccio 
nes ascendentes? unas que alcanzan directamente la corteza cerebral 
(flechas negras) y otras que llegan al tálamo (flechas blancas). A su 
vez, de los núcleos reticulares de éste (pequeñas zonas punteadas) / 
parten fibras (flechas punteadas) que alcanzan la corteza cerebral y 
constituyen en conjunto el denominado sistema talámico de proyyccidn 
difusa. En el sistema multisináptico se distinguen dos porciones: la 
formación reticular del tronco del encéfalo (rectángulo lleno de neu 
roñas) y el sistema centroencefálioo de Penfield( núcleos retícula-" 
res del tálamo y oonexiones con corteza cerebral y con formación re-
ticular). 
FIGURA 5.- Esquema simbólico del sistema motor que interviene en 
los aotos "reflexivos" o "voluntarios". 
El cerebro y el tronco encefálico están cortados según un pía 
no frontal; fragmento posterior del corte; vista anterior, 
la vivencia del "yo quiero" "produce" el incendio metabólioo 
del sistema centro encefálico de Penfield (S.c.e.); desde aquí el 
tren de impulsos alcanza, por vías difusas, las áreas corticales 
motorasC Afc.m.). El impulso desciende luego por la vía piramidal 
(v.p.) y las motoneuronas alfa (M.a.) hasta llegar a los músculos. 
Debido al cruzamiento casi total de la vía piramidal, cada emisfe 
rio actda preferentemente Opero no exclusivamente!) sobre la mi-
tad opuesta del cuerpo. 
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Por otro lado el cerebro es un órgano de control que 
contribuye a controlar la actividad de los ritmos bice—-
léctricos de la corteza cerebral y con ello el estado glo 
bal de la conciencia y las oscilaciones del estado de áni 
mo. 
Todas estas actividades totalizadoras se realizan so 
bre el transfondo de esa cualidad global de la psique que 
llamamos conciencia o vigilancia de Head (10). 
Conciencia significa conocimiento de algo que ocurre 
en nuestro ambiente exterior o en nosotros mismos» Es un 
"hacerse cargo de la situación", es un darse cuenta, es -
un percatarse del mundo y de su propio ser. Es precisamen 
te este darse cuenta lo que constituye la conciencia que 
luego se espeoifica en las tres funciones que hacen refe-
rencia al tiempo como son: 
La función de presencia que constituye el presente tempo-
ral de la persona. 
La función prospectiva referida al futuro temporal de la 
persona» 
La función retrospectiva o mnósica referida al pasado tem 
poral del hombre. HEIDEGER (ll). 
Un aspecto interesante de la conciencia es la aten-
ción o captación de uno o más estímulos de los varias que 
se están dando simultáneamente. La conoiencia no ilumina 
por igual los diversos contenidos que surgen en su campo 
y oscila el fenómeno de la conciencia entre la vigilan 
cia y el estado de sueño, en un ritmo biológico o ritmo -
nictameralc 
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Queda así definida la concienoia como base fundamental 
para que el hombre realice sus actividades psiquicas, donde 
surge la atención, memoria, aprendizaje, lenguaje y las fa-
cultades más elevadas del hombre» 
La vigilancia o conciencia, se caracteriza esencialmen 
te por un estado ávido de captar lo que ocurre en el mundo 
que nos rodea y en nuestro propio ser y además nuestros mus 
culos están en un estado de tensión tónica dispuestos a la 
acción exterior. 
Dicho en otros términos, en este estado de oonciencia 
vigilante, el cortex cerebral está en condiciones de mayor 
receptividad frente a las excitaciones que les llevan las -
vías paucisinápticas. 
En la otra vertiente de este ritmo nictameral el hom— 
bre duerme, no sólo duerme con su conciencia, sino que ésta 
está en un estado especial de hipertrofia de la fantasía — 
que constituye el fundamento de los ensueños. 
331 dormir es una necesidad natural que se puede resirin 
gir pero no suprimir. 
Su reducción produces 
Palta de concentración durante el día. 
Ansiedad. 
Notables cambios de la personalidad. 
Pánico. 
Inestabilidad motriz etc.. Tyler y Gol (22),Wilkinson 
(23). 
Existen formaciones anatómicas que regulan ese estado 
de conciencia existiendo; 
Estructuras facilitadoras de la actitud vigil. 
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Estructuras inhibidoras o sistemas hipnógenos. 
Entre las primeras tenemos! 
El sistema reticular activador ascendente. (Figura 6) 
Hemos dicho que en la actitud vigil los músculos están 
en estado de tensión tónica dispuestos a la acción exterior, 
que la corteza cerebral está energizada para captar lo que 
ocurre en el mundo que nos rodea y en su propio ser y que -
la conciencia no ilumina por igual todo el contenido que — 
surge en su campo o 
Por ello, las estructuras activadoras de la conciencia: 
- Controlan el funcionamiento del arco del reflejo miotáti-
COo 
- Seleccionan las aferencias del cortex para permitir el en 
foque de la atención, 
- Realiza una acción dinamógena sobre la corteza cerebral. 
Sin embargo, debemos reflexionar entre actitud reflexi 
va y emocional. 
La emoción, es una respuesta del individuo frente a — 
aquellas situaciones que se oponen e favorecen en exceso el 
logro de los objetivos. 
La diferencia entre aotitud reflexiva y actitud emocio 
nal radica en esencia en la forma como el individuo reaccio 
na. G0M3Z BOSQUE (8). 
Así, en la actividad reflexiva el sujeto planea serena 
mente, inteligentemente aquellas acciones que le parecen — 
mas adecuadas para la satisfacción de sus necesidades. 
En cambio, en la actitud emocional la persona es como 
empujada a la realización de actividades psiquicas y somáti 
FIGURA. 6,- Esquema, de conjunto de las estructuras nerviosas 
activadoras de la conciencia. 
En flechas rayadas está representado el sistema activador 
reticular (S.a.r.J. 
Domo se ve tiene influjo sobre diversas estaciones de vías 
sensitivas (V.s.) y sobre las motoneuronas gamma que inervan 
el huso neuromuscular (H.n.ra. )• 
R.= Receptor periférico. 
T.= Tálamo óptico izquierdo visto por transparencia a 
través de la corteza cerebral. 
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cas que no siempre parecen tener un sentido claramente uti-
litario con respecto al logro de los objetivos deseados. 
Guando una persona, saca el máximo rendimiento a sus -
dotes intelectuales actuará en forma reflexiva. 
Pero si una persona, se siente deprimida al percatarse 
de su incapacidad intelectual entonces reaccionará emocio— 
nalmente. 
En el primer caso parece evidente la adecuabilidad de 
su conducta. En el segundo caso no se alcanza a comprender 
que sentido finalista o utilitario puede tener su modo de -
actuar. 
Por otro lado, existen importantes correlaciones entre 
el conocimiento y la emoción. Hemos dicho que las emociones 
surgen cuando el sujeto se percata de que algo marcha, mal,o 
al contrario, de que la situación es favorable para sus as-
piraciones fundamentales. Un sentimiento o un afecto pueden 
modificar el campo perceptivo y alterar la marcha normal — 
del conocer desviándolo hacia el error, o la ilusión. 
El brazo eferente o de descarga del arco totalizador -
está constituido por las vías motrices, piramidal y extrapi 
ramidalo 
Este brazo no tiene conexión directa con los músciios. 
Solamente el arco segmentario posee conexión directa con — 
los efectores. 
Veamos como se organiza el movimientos 
Hemos dicho que para que el movimiento sea continuo o armo-
nioso requiere un soporte "el tono muscular" que Hess(l2) -
designa con el tórmino de motilidad ereismética. 
El tono muscular (que estudiaremos en el próximo capi-
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tulo) es definido como un estado de tensión activa perma— 
nente y variable, caracterizado por un consumo de 02 extre 
madamente reducido. 
Bl tono muscular se manifiesta de 3 formas: 
Bl tono de reposo,en el cual la acción se realiza mediante 
la contención de las piezas óseas en las articulaciones, -
sobre todo en las más inmóviles. Bl tono juega aquí un pa-
pel de ligamento activo y viene a reforzar la acción de — 
los ligamentos propios articulares. Este tipo de tono per-
mite que los músculos puedan soportar contracciones brus— 
cas e imprevistas. 
Bl tono de posturas0que mantiene la postura del cuerpo(to-
no postural) teniendo como misión principal la de mantener 
el tronco en posición vertical. Entra en acción sobre todo 
contra la gravedad y asegura el mantenimiento de la postu-
ra o actitud corporalo 
El cambio de posición de una parte cualquiera del or-
ganismo modifica el equilibrio de otras partes y en conse-
cuencia exige el reajuste de las contracciones tónicas. 
Bl tono de acompañamiento o sustentación, el cual confiere 
a los movimientos tanto voluntarios como automáticos su má 
xima eficiencia. 
Este tipo de tono sor-tiene y fortalece la contracción 
muscular. 
Actividad estática. La acción de la gravedad se opone abier 
tamente a nuestra bijiedestación, tiende a flexionarnos — 
hacia adelante debido a que el centro de gravedad de nues-
tro cuerpo esté situado un poco por delante de la columna 
vertebral. El peso de nuestra cabeza, de nuestros brazos y 
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del tórax tiende a inclinar la cabeza hacia adelante, pero 
esta inclinación es contrarestada por la acción tónica y -
clónica de nuestra musculatura» 
No se conoce aún con exactitud la situación del cen-
tro de gravedad. 
En general se sitúa a nivel de la 2§ vértebra sacra -
o sea a una distancia sobre el suelo del 56-57$ de la altu 
ra total del cuerpo, un poco más cranealmente en los niños 
que en los adultos y en las mujeres un poco más caudalmente 
( el 55$) que en los hombres. 
La línea de gravedad, (perpendicular elevada por este 
centro desde el suelo) pasa un poco por detrás (a unos — 
5 cm) de la línea transversal que une las articulaciones -
de las caderas. Suele coincidir con el eje vertical de la 
3§ vértebra lumbrar y se separa muy poco del centro del mo 
vimiento de las otras vertebras lumbares. Por el contrario, 
en las otras regiones del raquis, cervical y torácico pasa 
por delante de los cuerpos vertebrales. (Tigora 7). 
En el plano sagital no existe una concordancia perfec 
ta entre línea de gravedad y centros de movimientos de los 
diferentes segmentos cinéticos vertebrales por varias razo 
nes que no vamos a precisar. 
Sin embargo, las circunstancias son distintas en el -
plano frontal, manteniéndose el equilibrio en sentido late 
ral en bastantes mejores condiciones porque la línea de — 
gravedad del tronco coincide con el centro de todas las — 
articulaciones intervertebrales. A esta razón se debe el -
que el equilibrio se mantenga en el plano frontal sin nece 
sidad de intervención muscular alguna. 
FIGURA 7.- Linea de gravedad del cuerpo. XJJAJ, le <na\}Ú&¿ 
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Por el contrario, el mantenimiento del equilibrio en -
el plano sagital requiere la existencia de contracciones — 
musculares. 
La aparición del promontorio en el raquis humano crea 
a la columna vertebral dificultades para el mantenimiento -
de su equilibrio estáiico-dinámico. (Figura 8) 
Mientras permanecemos de pie, nuestros músculos están 
realizando constantemente contracciones tónicas para permi-
tirnos mantener nuestro equilibrioo 
Las oscilaciones incesantes del hombre inmóvil son los 
signos exteriores de las pericias de esa lucha contra la — 
gravedad, que no deja ningún reposo al hombre bípedo aún es 
tando en la posición llamada normal y bien equilibrada(posi 
ción de equilibrio). 
Según Pérez Gasas (17), normalmente mantenemos el equi 
librio por las contracciones tónic&s, no siendo necesarias 
contracciones cinéticas porque el momento de la fuerza de -
gravedad, es relativamente pequeño o Cuando el tono es insu-
ficiente para mantener el equilibrio, se ponen en marcha — 
las contracciones cinéticas, contracciones que conducen muy 
pronto a la fatiga muscular. 
Durante el movimiento, el centro de gravedad del cuer-
po se desplaza siguiendo una línea sinuscidad, necesitando 
contracciones cinéticas que rectifiquen la trayectoria si-
nuscidad de la marcha y resulte de ello una traslación l i — 
neal del cuerpo» 
El juego oscilante de ciertos músculos tiene que tener 
realidad para reafirmar las condiciones de quilibrio necesa 
rias para el cuero humanoo 
'IGrURA 8 . - Coagulo de l promontorio< 
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Un perfecto mecanismo nervioso (sistema de la equill-
bración) nos permite constantemente el reajuste de las con 
tracciones postulares y cinéticas de la musculatura que es 
la principal mantenedora del equilibrio* 
La actividad estática se manifiesta mediante variado 
nes tónicas, o contracciones isométricas de la musculatura 
(que también están al servicio de la postura) y que se opo 
nen a la fuerza externa de la (gravedad ) con lo que 
busca el equilibrio y consigue sobre todo la posición en -
el espacio. SI tono, variable según las circunstancias, es 
el que condiciona fundamentalmente las relaciones recipro-
cas de las diferentes partes del esqueleto que exige la es 
tática y el equilibrio» 
Lo que generalmente caracteriza la contracción estáti 
ca es la tendencia a conseguir el equilibrio, trátese de -
mantener la actitud o postura de un segmento o de todo el 
cuerpo. 
En el hombre, el ortostatismo necesita la interven 
ción de un grupo muscular, extremadamente numeroso y per— 
fectamente coordinado que asegura la rigidez de la columna 
vertebral, de las extremidades inferiores y fija el centro 
de gravedad en la posición correspondiente» 
Además de los músculos que impiden la inclinación del 
cuerpo hacia adelante, interviene también grupos muscula— 
res que se oponen a las flexiones de las extremidades infe 
riores» 
De este modo en la consecución de la postura entran -
en acción casi la totalidad de los músculos esqueláticoso 
- 42 -
31 tono varía de un momento a otro según las actitudes» 
La actividad muscular estática se concatena permanen-
temente con la actividad dinámica, pues todo movimiento — 
parte de una postura y logra otra. Dicho en otras palabras, 
los mecanismos posturales y estáticos intervienen permanen 
temente en la estabilización y regulación de los movimien-
tos, en suma, éstos se realizan bajo el trasnsfond</de la -
actividad estática y postural. 
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V - QAPIJULO 
BASES ANATÓMICAS DEL TONO MUSOULARjMSGANISMOS DE CONTROL.-
El tono es una cualidad biológica que sólo se atenda 
durante el sueño, teniendo una gran importancia para las -
funciones del aparato locomotor, ya que, al fijar las arti 
culaciones y darles cierto grado de rigidez, es el princi-
pal factor que interviene en la creación de las posturas 
características de los miembros y del tronco en actitud de 
reposo o 
Todos los movimientos fásicos o clónicos se realizan 
siempre sobre el transfondo de una postura determinada y -
a partir de cierto grado de contracción estática de los — 
músculos. 
De aqui la gran importancia del tono para la buena ~ 
ejecución y el normal funcionamiento de las actividades lo 
comotoras. 
El tono es una actividad en la que interviene de una 
manera decisiva el sistema nervioso central y está determi 
nado por un arco conductor segmentario, bineuronal y mono-
sinápticoo (Figrua 2) 
Por su parte, otros mecanismos nerviosos intervienen 
en el control del tono muscular. 
Yeamos: 
'Todo arco Conductor comienza en la periferia por un recep-
tor, que en este caso está constituido por un huso neuro— 
muscular de Kuhne. (Figura 9) 
Este está formado por fibras musculares envueltas por 
mm\ 
t 
FIGURA 9.- Esquema de un huso muscular. 
a, extremo proximal (muscular) del huso con pocas fibras musculares; 
b, extremo distal (tendinoso) del huso con numerosas fibras muscu-
lares; c, envoltura de tejido conjuntivo; d, laminillas de tejido / 
conjuntivo en el interior del huso; e, nervio sensitivo; f, nervio 
motor; g, terminación sensitiva epilemal en forma de aparato espiral 
h, placas terminales motoras hipolemales. 
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una vaina de tejido conjuntivo. Cada fibra intrufusal tie-
ne una porción no contráctil rica en sarcoplasma y dos ex-
tremos que ofrecen una estructura parecida a la fibra mus-
cular corriente y por tanto son contráctiles. 
Esta particularidad anatómica hace que la porción cen 
tral del buso esté sometida a una distensión continua más 
o menos pronunciada dado que la contracción de ambas por— 
ciones periféricas recae sobre la parte central ejerciendo 
sobre ella una tracción que tiende a alargarla. 
Sobre el segmento medio de la fibra intrafusal hay — 
unas terminaciones nerviosas de trayecto espiral (termina-
ciones anuloespinales) que se continúan con cilindroejes -
muy gruesos, de conducción muy rápida o fibras I a, que — 
parten de la neurona receptora situada en los ganglios ner 
viosos, la cual sinapta con las motoneuronas estriadas a -
tónicas. Los cilindroejes de éstas forman el brazo eferen-
te terminando en el músculo por placts motoras. (Figura 10) 
La distensión de la porción central del huso produci-
da por la contracción de los segmentos periféricos, a con-
secuencia de su excitación por las neuronas gamma, es el -
estimulo que va a excitar las terminaciones anuloespirales. 
Este estimulo se transforma en un tres de impulsos que dis 
curren a gran velocidad para descargarse sobre las placas 
motoras a través de las neuronas tónicas. Bajo el efecto -
de tal descarga se produce el tono. 
Los mecanismos de control del tono; 
El tono muscular está sometido a la acción reguladora 
de un complejo grupo de estructuras nerviosas. 
Entre las más elementales tenemos: 
Las motoneuronas gamma» 
FIGURA 10.- Esquema de la localización de las estructuras nervio-
sas periféricas que controlan el tono muscular. 
H.n.m. = uso neuromuscular. 
Los impulsos nacidos en la porción central del huso son re-
cogidos por fibras nerviosas (I.a.), y transmitidas a las motoneu 
roñas alfa tónicas (<*r). De este modo se produce la contracción J 
tónica del músculo. 
El sistema gamma ( / ), es un feed-back que modula la activi 
dad del huso y controla el reflejo miotático. 
F.r. = formación reticular. 
FIGURA 11.- Esquema cibernético del control de la contracción mus-
cular producido por las terminaciones nerviosas de los 
tendones. 
N.i.9¡ Neuronas internunoiales. 
N*y. = Neuronas gamma. 
N.oc= Neuronas alfa. 
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Bl reflejo miotático invertido. 
Las motoneuronas gamma asientan en el asta anterior -
de la Medula Espinal y sobre ellas recaen también los im— 
pulsos de las fibras I a que se originan en las terminacio 
nes anuloespirales de los husos de Kuhne y que también su-
ministran estimulos a las neuronas alfa tónicas. 
Las motoneuronas gamma terminan en las porciones con-
tráctiles del huso formando con el arco segmentario un ri-
zo periférico o sistema de autocontrol, llamado en ciberné 
tioa feed-back (circuito de retroalimentación). 
Gracias a ella las neuronas gamma se informan de la -
intensidad y frecuencia de los trenes de impulsos que cir-
culan por las fibras I a. Tan pronto como este tren tiende 
a desviarse, modifica convenientemente la distensión de la 
porción central del huso<> 
Si el tren de impulsos disminuye reavivan el genera— 
dor de impulsos aumentando la distensión de la porción cen 
tral del huso. 
Si el tren de impulsos es excesivo los eferentes gam-
ma disminuyen su actividad relajando la porción contráctil 
del huso, cediendo la tensión la porción central del mismo. 
Reflejo miotático invertido. (Figura 11) 
Los receptores tendinosos de G-olgi recogen la tensión 
desarrollada por el vientre muscular. Por fibras IB alcan-
zan los centros, se articulan con neuronas intercalares y 
establecen sinapsis con las motoneuronas alfa y gamma. 
Bl sentido funcional de este sistema se basa en que -
la contracción enérgica y sostenida del vientre muscular -
bajo el efecto de la estimulación alfa puede desgarrar al 
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tendón y estos receptores envían mensajes que impiden la -
actividad fásica del músculo provocando también la inhibi-
ción de la actividad tónica de éste cuando sobre el actúa 
como antagonista en un movimiento determinado. 
Entre otras estructuras que modulan el tono muscular 
podemos considerar: (Figura 12) 
Sector ventral de la F.R.: inhibidor del tono a través de 
las neuronas gamma. 
Sector dorsal de la F.R.x excitador del tono a través de -
las neuronas gamma. 
Área receptiva vestibular y cerebelo, que aumenta la acti-
vidad gamma y refuerza el tono. 
La corteza cerebral.(áreas supresoras) que inhiben el tono. 
La vía piramidal, que refuerza el tono. 
La vía extrapiramidal» (putamen y el núcleo caudado) que -
actúan disminuyendo el efecto hipertonizante del globus pa 
llidus. 
Hace poco hemos dicho, que en el mantenimiento de las 
actitudes corporales o posturas el adecuado equilibrio del 
cuerpo contra la acción de la gravedad y contra otras fuer 
zas externas, exige la participación coordinada de un gran 
número de mecanismos nerviosos, la mayor parte de naturale 
za refleja polisegmentaria, y suprasegmentaria. 
El cuerpo del hombre está en equilibrio inestable en 
estado de reposo y con más intensidad durante la marcha — 
porque durante ésta, se pierde y recupera constantemente -
el equilibrio como resultado del movimiento de las piernas. 
En el mantenimiento de la postura erguida, en reposo 
intervienen una serie de reflejos llamados reflejos tóni— 
(/) (r 
FIGURA 12.- Diagrama de las estructuras excitadoras (rayadas), e 
inhibidoras (a cuadros), asentadas en el cerebro y / 
en el tronco encefálico. 
El efeoto de estas estructuras puede recaer sobre las moto-
neuronas alfa o gamma. j 
V.p.= Vía piramidal (oH) 
V.e.p.= Vía extrapiramidal. 
N.c.= Núcleo caudado ( / ) 
P.= Putamen ( / ) 
Gr.p.= Globus pallidus ( Y) 
N.r.= Núcleo rojo ( / ) 
P«fi.= Formación reticular. ^ 
F.r.e.l.= FasoicaíQ reticuloespinal lateral ( Y ) 
F.r.e.v.= Fascículo reticuloespinal ventral C Y ) 
A.v.= Área vestibular 
F.v.e.= Fascículo vestibulo-ospinal ( / ) 
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eos de actitud o estáticos de actitud o reflejos de sostén, 
responsables de la actividad estática, como son: 
El tono muscular ya estudiado. 
La reacción de apoyo positiva. 
Reflejos cruzados de extensión. 
Reflejos tánicos cervicales. 
Arquicerebelo. 
Información visual. 
Información táctil. 
En cambio, la recuperación del equilibrio cuando el — 
cuerpo se encuentra en una posición anómala (actuación de -
una fuerza exterior) exige la intervención de otros refle— 
jos denominados de enderezamientos. Gomo son: 
Reflejos laberínticos de enderezamiento. 
Reflejos ópticos de enderezamiento. 
Reflejos de enderezamiento del cuello actuando sobre -
el cuerpo. 
Reflejo de enderezamiento del cuerpo que actúa sobre -
la cabeza. 
Reflejo de enderezamiento del cuerpo que actúa sobre -
el cuerpo. 
Por último, cuando el cuerpo se ve rápidamente despla-
zado de su posición de equilibrio estático entran en juego 
reflejos denominados estático-cinéticos ó estático-dinámi— 
eos. 
Estos reflejos entran en acción cuando el cuerpo es ra 
pidamente desplazado de su posición de equilibrio estático, 
como por ejemplo cuando se producen modificaciones en la ve 
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locidad de un movimiento determinado, es decir, por acelera 
ciones positivas o negativas, lineales ó angulares. 
En estas circunstancias se producen contracciones apro 
piadas en diversos grupos musculares, que tratan de vencer 
los efectos desarrollados por aquellas fuerzas. 
Sobre este transfondo postural se instaura la activi— 
dad dinámica intencional. 
Debemos recordar que para desplazar cualquier segmento 
del cuerpo o del organismo en su totalidad, es necesario po 
ner en actividad a un gran número de grupos musculares de -
variada acción. 
De hecho, el movimiento es expresión de una sinergia -
de la acción muscular conducente a una asociación diversa y 
complicada en la que los antagonistas Juegan un papel impor 
tante. 
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VI - CAPITULO 
BASES ANATÓMICAS DE LAS CONDUCTAS REFLEXIVAS.-
Veamos el sentido biológico de la motilidad volunta-
ria y de los movimientos automáticos. 
Entendemos por motilidad voluntaria el conjunto de -
acciones desarrolladas por el sujeto utilizando las palan— 
cas osteomusculares y destinadas a modificar el medio ambien 
te con objeto de satisfacer sus necesidades. 
En la vertiente psiquica la acción exterior comienza 
con la vivencia de "yo quiero hacer tal o cual cosa", resul 
tante de un complejo acto cognoscitivo, dado que el indivi-
duo, se decide a ejecutar actos externos que han de redun— 
dar en la satisfacción de sus necesidades. Pero para que la 
persona pueda actuar adecuadamente con respecto a los obje-
tivos trazados por la voluntad es preciso que conozca la si 
tuación general de las circunstancias externas y el estado 
de sus necesidades y de su propio organismo; es el drama — 
del querer, conocer y actuar adecuadamente. 
El conocimiento implica una serie de operaciones ele 
mentales que posibilitan el acto de conocer como son la: 
Función de presencia, en virtud de la cual el sujeto entra 
en contacto con los objetos del perimundo. 
Función imaginante. 
Función judicativa, que constituye el núcleo central del ac 
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to cognoscitivo. 
Todas estas funciones se realizan en el presente pero 
el hombre es un ser que rebasa el instante actual tanto en 
dirección al pasado como en dirección hacia el futuro; de -
ahí que está dotado de la capacidad mnésica o memoria y de 
la capacidad de prospección. 
El hombre es capaz de preveer lo que puede acontecer 
le, en suma, es capaz de preveer el futuro y prospectar los 
actos. 
Pero aparté de esta dimensión prospectiva, la perso-
na puede retener y guardar en sí misma todo lo que acontece 
a lo largo de su vida. 
La función mnesica o memoria es la retención de las 
vivencias personales pasadas y su reactivación o evocación 
en el momento presente. 
Las imágenes y los conceptos quedan almacenados en -
el fondo incoiBciente del alma y gracias a ello, nuestra ex-
periencia aumenta con el tiempo y sobre todo, no tenemos ne 
cesidad de comenzar siempre de nuevo en nuestras operado— 
nes cognoscitivas. 
La función de prospección es la capacidad de adelan-
tarse al instante actual; es una especie de fantasía cons— 
cíente que cristaliza en imágenes y conceptos y que gracias 
a ella el hombre es capaz de anticipar en representaciones 
la realidad sin haberla vivenciado sensorialmente y sin pro 
yectar en el futuro sus experiencias precedentes. 
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No puede negarse que en la búsqueda consciente de un 
objeto determinado, ausente del campo de la conciencia, su 
imagen familiar se adelante como una sombra y nos ayuda a 
conocer o reconocer en un signo sensible aquello por lo — 
que suspiramos. 
Xodas estas funciones elementales aludidas se dan ci 
ta para posibilitar la compleja función perceptiva. La per 
cepción es un verdadero resumen funcional de las operacio-
nes cognoscitivas elementales. 
La percepción sensible es aquella actividad del cono, 
cimiento por medio de la cual nos percatamos de la presen-
cia material de las cosas. 
Percibir es sentir y también reconocer, acordarse.To 
da percepción es el encóentro de la presenciación de un ob 
jeto real o ideal (intuición sensible) y de un contenido -
mnósico. 
La función presentátiva o intuición sensible o sensar 
capta las cualidades elementales de los objetos, y los fe-
nómenos del mundo material cuando éstos actúan directamen-
te sobre los órganos de los sentidos. 
Sin embargo, la representación es una imagen sinté— 
tica de las diversas cualidades sensibles que constituyen 
los objetos. Ss una síntesis intersensorial que ayuda a — 
completar el inevitable carácter fragmentario de la función 
presentativa. 
La representación nos ayuda a la identificación se— 
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cundaria de los objetos. 
La representación de los objetos conocidos se forma 
paulatinamente, a lo largo de nuestros contactos pasados -
con ellos y se almacena en los transfondos de la memoria -
en espera de su reactualización en el momentos perceptivo. 
Su actualización y su encuentro con el dato intuido es en 
el fondo, un juicio relámpago que establece la identidad -
entre la materia bruta de la sensación y el esquema gene— 
ral o la imagen contenida en ella. 
La percepción no siempre es un fenómeno pasivo que -
se pone en marcha por el contacto fortuito con los objetos 
del mundo exterior. 
Muchas veces somos nosotros mismos los que buscamos 
afanosamente algo que por el momento está ausente. 
Bn estos casos la representación de lo que buscamos 
se adelanta al presente y anticipándonos a lo venidero nos 
guía en el descubrimiento de lo que anhelamos percibir. 
La percepción se carga así de una importante función 
prospectiva o profética y con ello se manifiesta como ins-
trumento de la fantasía. 
A parte de esto, gracias a la imaginación y a la ca-
pacidad de formar conceptos (función judicativa) la con 
ciencia puede desvincularse de la servidumbre que supone -
la presencia directa de las cosas y referirse a objetos — 
aunque no están presentes a ella, gracias a esa actividad 
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que llamamos Pensar» 
El pensamiento se reviste de símbolos verbales. Las 
imágenes y los conceptos se transforman en voces interiori 
zadas. 
Todo este conocimiento perceptivo tiene como base -
las vías de información o vías sensitivas y sensoriales — 
(vía somestástíja, auditiva, vestibular, óptica etc...)» 
(Figura 13) 
La llegada de impulsos a las áreas corticales prima 
rias coincide con la diferenciación de las cualidades ele-
mentales, con esa función indispensable pero no suficiente 
de la percepción que hemos llamado función presentativa o 
sensar. 
La llegada por otro lado, de los impulsos nerviosos 
a las áreas corticales asociativas o secundarias son el — 
fundamento del reconocimiento del material ofrecido por — 
los sentidos y gracias a ella se llega a una compleja fun-
ción psíquica, a una gnosis sensorial (áreas gnósticas). 
En síntesis, el área receptora primaria coincide con 
el fenómeno psíquico elemental de la sensación (función — 
presentativa). 
Las áreas receptoras secundarias o gnósticas, produ 
cen el fenómeno de la interpretación de las sensaciones pa 
ra dar origen al complejo acto perceptivo que es una sinte 
sis de lo que sentimos en un momento determinado con lo — 
que ya sabemos con nuestra experiencia pasada. 
Una particularidad muy importante en el funcionamien 
FIGURA 13.- La vía somatoestásica epicritica. 
A.- Corte frontal del cerebro y del tronco encefálico. 
3 y C - Cortes horizontales de la médula espinal que pasan por dos 
segmentos medulares. 
C.p.= Cordón posterior de la médula espinal. 
C.b.i.= Cápsula blanca interna (brazo posterior). 
3$.n.= Tercera neurona. 
N.v.p.= Ndoleo ventral posterior del tálamo. 
0.b.= Oliva bulbar. 
P.e#t.= Fasciculo espinotalámico. 
H.b.t.= Haz bulbotalamico. 
ie.n.= Primera neurona. 
2S.n.= Segunda neurona. 
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to de las áreas gnósticas es el de la dominancia cerebral 
de un hemisferio con respecto al otro. 
En los sujetos dextros dominan las áreas gnósticas 
izquierdas con respecto a las derechas y sobre ellas recae 
la función de elaboración perceptiva de la información. 
El fenómeno de la dominancia cerebral tiene como con 
dición imprescindible la transferencia de la información -
primaria de un hemisferio a otro a través de las formacio-
nes comisurales que unen ambas mitades del cerebro. 
Hay un área gnóstisra común (sobre todo del cerebro 
dominante) que integra todo el campo perceptivo y merced a 
ella es capaz de establecer una auténtica relación cognos-
citiva con el mundo de objetos que le rodean y con su pro-
pio cuerpo. 
La imagen de nuestro cuerpo es el resultado de la -
reunión de las informaciones recogidas en diversos puntos; 
así el tacto nos permite darnos cuenta de su forma y de su 
consistencia; los impulsos propioceptivos nos informan so-
bre nuestra posición en el espacio y sobre nuestra activi-
dad; la vista nos enseña y nos permite acostumbrarnos a él; 
la audición sensible de nuestra voz y de los ruidos que — 
provocamos. Todas estas informaciones suministradas por — 
los órganos de los sentidos nos permite diferenciar lo que 
no es propiamente nuestro. 
Por ello el área 40/39 (área gnóstica común) está 
situada en los confines de las áreas de la sensibilidad — 
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táctil (áreas parietales) de la audición (áreas temporales) 
y de la visión (áreas occipitales). (Figura 14) 
Es el área 39 donde reside la idea o imagen tridi-
mensional que cada uno tiene de sí mismo, o sea la manera 
de presentarse nuestro propio cuerpo ante nosotros mismos 
(P. Gasas) (18), todo ello, fruto de la integración de una 
serie de sensaciones procedentes de ciertos lugares. El á-
rea 39 edifica la imagen de nuestro cuerpo y tenemos así -
noción de la existencia de nuestro cuerpo en su totalidad 
(esquema corporal). 
Todos los órganos del cuerpo poseen receptores y -
éstos envían mensajes hacia la corteza del cerebro utili— 
zando los diversos canales de información sensitiva y sen-
sorial. 
Estos mensajes originados en los receptores infor-
man acerca del estado del medio exterior, de lo que suce-
de en el perimundo. Be ello, y como síntesis de este acto 
cognoscitivo la corteza emite una serie de órdenes que al-
canzan a su vez la totalidad de los músculos estriados, pa 
ra tomar así parte en la acción psicosomática. 
FIGURA 1 4 . - Los campos ci toarcrai-
t o c t ó n i c o s de l a c o r t e s a c e r a b r a l , se-
giin Brodmarm. (Figuras tomadas de l l i -
bro de Crosfay, Ifumphrey y Latior). 
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VII - GAPITULO 
EL QBREBRO COMO ÓRGANO DE AOOION: VÍAS MOTORAS 
MECANISMOS DE LA PRAXIA.-
La puesta en marcha del aparato locomotor plantea 
dificiles interrogantes. 
Lo que si sabemos es que en la acción psicomotriz 
participa la totalidad de la corteza cerebral aunque algu-
nas zonas se especialicen en el control de ciertos momen— 
tos del acto motor. 
Los anatomistas describen una gran diversidad de á 
reas motoras repartidas por toda la superficie del cerebro. 
(Figura 15) 
En el lóbulo temporal se describe el área 22. 
En el frontal las áreas 4, 6, 8, suplementaria y -
secundaria. 
En el lóbulo parietal las 3-1 y 2, 5 y 7. 
En el lóbulo occipital el área 19. 
¿Qué significado biológico tienen cada una de e s — 
tas áreas motoras ?. 
Luria (14) (15), designa con el nombre de analiza-
dor cortical motor a toda esta extensa zona del cerebro — 
6 4.5 
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FIGURA 15.- Los campos motores corticales. 
A.- Hemisferio izquierdo visto por la cara externa. 
B.- Hemisferio derecho visto por la cara medial. 
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que interviene en la realización y en el control de la psi 
comotricidad, formada por un núcleo y una zona periférica. 
El núcleo de este analizador cortical motor es el á 
rea 4 que actúa como puerjsa de salida del analizador motor 
y es a su vez el área responsable de la motilidad idioqui-
nética, es decir, de la acción de aquellos movimientos dis_ 
cretos y sencillos, finos y delicados, en los que partici-
pa una sola articulación y un grupo limitado de músculos y 
ostensibles sobre todo en las partes distales de ambas es-
tremidades y de la musculatura craneofacial. Forma, según 
Goldstein (7), la figura motora que se recorta sobre el — 
fondo postural, actividad estática antes mencionada, menos 
diferenciada y que acompaña siempre a la realización de — 
cualquier actividad locomotriz. 
Las zonas periféricas del analizador motor según Lu 
ria juegan un gran papel en el control del área 4. 
La participación de estas zonas periféricas en la -
organización de la actividad motora se pueden sintetizar -
así: 
Las áreas del lóbulo parietal 3-1 y 2, 5 y 7 se encargarían 
de que los impulsos motores alcancen su destino correeto,-
es decir, que lleguen a los músculo» adecuados para la rea 
lización del movimiento deseado. 
Es preciso recordar aquí que la corteza parietal es 
la región cerebral donde asienta también el analizador e -
integrador cortical de los impulsos aferentes que alcanzan 
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el cerebro siguiendo el canal de información somestásicoo-
Entre estos impulsos somestesicos se encuentran los propio 
ceptivos, nacidos de los músculos. 
Sin duda, la interpretación de los impulsos aferen-
tes que llegan de los músculos durante la ejecución del mo 
vimiento y la comparación de los datos así obtenidos con -
la imagen kinética de lo que se desea hacer, son factores 
deoisivos en la canalización de los impulsos motores hacia 
los músculos adecuados; en suma, el acto motor se organiza. 
La corteza occipital y el área somatopsíquica (áreas 
19, 39 y 40) son indispensables para la organización espa-
cial u orientación del movimiento. 
Para llevar a cabo esta ordenación espacial es nece 
sario que el sujeto construya una percepción finamente ma-
tizada. Pero esta percepción espacial no puede elaborarse 
con la sola ayuda de la interpretación de las impresiones 
propioceptivas y requiere una integración más amplia, in— 
terviniendo en esta integración el analizador vestibular, 
visual y el área gnóstica común que interviene en la elabo 
ración de esta percepción compleja y multisensorial-, 
Estas zonas pues integran las percepciones espacia-
les y controlan la motilidad de nuestros miembros en el es 
pació exterior. 
Los campos 6 y 8 del lóbulo frontal y las áreas su-
plementaria y secundaria se encargan primeramente de la i-
nervación simultánea de grupos musculares responsables de 
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movimientos complejos en les que participan varias articula 
ciones (holokinéticos) y que forman el transfondo motor, -
es decir, la postura general y las sinergias que veiamos -
que acompañan a la realización de una actividad determina-
da. 
Secundariamente el cerebelo juega un gran papel. 
Bste deber ser considerado como la estación central 
de un importante sistema de control conectado en derivación 
con los otros sistemas de los que depende la actividad del 
neuroeje. 
Se comporta en todo momento como un regulador de la 
actividad motora, tanto voluntaria como involuntaria y so-
bre la funcién elaboradora de la información a través del 
control que ejercita sobre los arcos conductores segmenta-
rios, suprasegmentarios y totalizador. 
Una parte de ese cerebelo (neocerebelo) refuerza el 
tono muscular, regula la eumetria y la euergia, es decir -
dá la exacta medida y fuerza al movimiento, dá su exacta -
amplitud y dirección, y es la estación central donde regu-
la las sinergias motoras, cristalizando todo su efecto, en 
una perfecta coordinación de los movimientos. 
Esta importante función la cumple el cerebelo por -
un feed-back o vía cerebelosa motriz. (Figura 16) J3n ella 
vemos, como al principio de todo acto motor la corteza ce-
rebral al mismo tiempo que envia a los centros estriomoto-
res los impulsos motrices que han de hacer contraer a los 
mdsdulos, advierte al cerebelo de su descarga motriz para 
que este realice sus funciones específicas de coordinación» 
FIGURA 16.- Vía motriz cerebelosa, motriz secundaria o vía motriz 
indirecta. 
C.P.= Célula de Purkinje. 
F.c.p.= Fibras corticopontinas. 
F.r.e.= Fibras rubroespinales. 
F.o-t.= Fibras olivotalámicas. 
F.p-c.= Fibras pontocerebelosas. 
!P.t~c.= Fibras tSlamocorticales. 
N.r.= Núcleo rojo, 
Ns.p.= Núcleos del puente. 
0.c.= Oliva cerebelosa. 
T.= Tálamo. 
La flecha punteada que sale del asta anterior de la médula 
representa la vía final común. 
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Pero no termina aquí el significado de las áreas -
premotoras 6 y 8 dado que se encargan sobre todo de la or-
ganización temporal del acto motriz, transformando loa di-
versos elementos componentes de una acción o movimiento y 
ensamblando de manera sucesiva los distintos componentes -
individuales del acto motor. 
Se cree que esta organización temporal del acto mo-
tor depende de la elaboración de esquemas dinámicos codifi 
cados en el lenguaje interior que impregna la conciencia -
cognoscitiva, en imágenes verbales de carácter auditivo y 
sobre todo kinestósico que forman una parte de la dinámica 
del pensamiento. 
Las zonas prefrontales del lóbulo frontal y la zona 
cortical del polo temporal, elaboran lo que puede llamarse 
el programa o plan motor de lo que se desea realizar y la 
capacidad de preveer el futuro, adelantándose al instante 
actual o momento presente (función prospectiva). 
Parece que intervienen en la programación general -
de un conjunto de actos motores destinados al fin que se -
desee alcanzar. 
Son las zonas donde asienta la fantasia cognosciti-
va de Lersch (13) ó imaginación motora. 
De otro lado, la elaboración de un programa de lo -
que se desea hacer posibilita al sujeto para comparar cons 
cientemente lo que está ejecutando en un momento determina 
do con su intención primordial y ello le capacita a su vez 
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para corregir los posibles errores que comete durante l a 
realización del plan previs to . 
Los impulsos nerviosos originados en estas áreas ce 
rebrales descienden hacia l a s neuronas motoras del tronco 
cerebral y de l a médula espinal por dos vías nerviosas — 
bien definidas en su estructura: a) vía piramidal; b) vía 
extrapiramidal. 
a) La vía piramidal constituye dos fascículos diferentes: 
uno corticoespinal y otro geniculado que hacen impacto res 
pectivamente en los n á d e o s motores medulares y troncoende 
fá l i cos . 
Esta vía nace de l a s neuronas motoras del área 4 — 
aunque también nace de neuronas situadas en otras zonas co 
mo son l a s áreas par ie ta les 3-1 y 2, regiones temporales y 
occ ip i ta les . !Eiene l a part icularidad de que se crusca casi 
totalmente en un 80-90$ de f ib ras . (Figura 17) 
b) La vía extrapiramidal es una vía más áifusa con varios 
niveles en su constitución a saber: 
Nivel cortical. 
Nivel estriatal. 
Nivel tegmental. 
Estos están conexionados entre sí. 
Nivel cortical. Bl más importante lo constituye la zona pe 
riférica del analizador motor. 
Otras áreas son: 
El área 6, las áreas supresoras del cerebro, áreas 
V 
-vil 
.--ix 
— x 
— * i 
FIGURA 17.- Fascioulos piramidal y genioulado. Esté representada 
esquemáticamente la somatotopia del cortex motor y la distribu-
ción de los haces nerviosos piramidal y geniculado.( Segiía Young) 
A.4, área 4 (circunvolución frontal ascendente; cortex preoentel) 
C.i.. capsula interna,- D.p., decusación de las pirámides.- F.p.c, 
fascxculo piramidal cruzado,- F.p.d., fascioulo piramidal directo.-
M,, mesencefalo.- P., pie del pedúnculo cerobral.- Pr., protube-
rancia. 
Los ndmeros romanos indican los distintos nervios craneales 
con sus ndcleos de origen o motores. 
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3-1 y 2, en suma, parte de las áreas holocinéticas. 
Los cilindroejes que le componen pueden hacer va— 
rias estaciones sinápticas a lo largo de su recorrido an-
tes de alcanzar su destino final, es decir, los núcleos es 
triomotores. 
Nivel eatriatal» Lo pueden hacer sobre los ganglios básales 
del cerebro, tálamo, núcleo caudado, putamen, globus palli 
dus, y núcleo subtalámico de Luys y la zona incerta. 
Nivel tegmental. Está constituido por el núcleo rojo, L o — 
cus niger, tubérculos cuadrigémicos, oliva bulbar y la for 
mación reticular del tronco del encéfalo. (Figura 18) 
La vía extrapiramidal es también parcialmente cru-
zada en un 50$ de sus fibras constitutivas. 
De cada una de estas estaciones sinápticas y de la 
propia corteza arrancan cilindroejes que llegan directamen 
te sin interrumpirse hasta las estaciones subyacentes y — 
hasta los núcleos motores del tronco encéfalo y de la mldu 
la, destacando entre sus fascículos más importantes los si 
gui entes: 
El fascículo rubroespinal de Von Monakow. 
El fascículo tectoespinal de Lbwenthal. 
El haz central de la calote.. 
Los haces reticulo-espinales. 
El haz olivo-espinal de Hellweg. 
El fascículo estrioespinal. 
La significación funcional de ambas vías motoras 
FIGURA 18.- Esquema de la via extrapiramidal. En el lado izquier 
do de la figura se han representado también las prin 
cipales estaciones sináptioas de esta vía y en el la 
do derecho se ha dibujado (flechas negras) su compo-
nente discontinuo» 
Corte frontal del cerebro y del tronco encefálico; segmento / 
posterior del corte visto desde delante. 
A.c.ex. = Áreas corticales extrapiramidalesi 
N.c. = NtScleo oaudado. 
B.l. = Kiicleo lenticular. 
P. = Putamen. 
G.p. = Globus pallidus. 
N.s. = NiScleo subtalamioo de Luys. 
S.n. = Substancia negra. Se ha resecado la porción superior 
para poder ver el núcleo rojo (H.r.) que está situado 
por detrás de ella. 
O.b. = Oliva bulbar. 
T. = Tálamo. 
F.r. = Formación reticular. 
H.c.o. = Haz central de la calota. 
H.b.e. = Haz bulbo espinal. 
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descendentes no está totalmente aclarada. 
Lo único que se puede afirmar con seguridad es que 
los impulsos nacidos del área 4 responsables de la motili-
dad ideoquinética, utilizan preferentemente la vía pirami-
dal, mientras que los impulsos motores que se expresan en 
la ejecución de los movimientos complejos, responsables — 
por tanto de la postura y de las sinergias o asociaciones 
aprovechan sobre todo la vía extrapiramidal. 
Esta última vía presta al individuo su típica per-
sonalidad motora, en virtud de la cual, cada sujeto se dis» 
tingue claramente de los demás, por la forma de realizar -
un acto determinado, por los movimientos involuntarios aso 
ciados o sincinéticos que dan al movimiento voluntario la 
gracia y la armonia necesarias para que resulten elegantes 
y eficaces (actividades automáticas asociadas a los movi— 
mientos voluntarios). 
En cambio no sabemos aún por cual de estas vías e-
fectoras se llevan a cabo las importantes funciones de con 
trol (coordinación espacial, temporal y ajuste al plan mo-
tor) de las porciones periféricas del analizador cortical 
motor. Probablemente según unos, la corteza utiliza ambos 
sistemas efectores para lograr este control de la psicomo-
tricidad, aunque para otros es la vía extrapiramidal. 
Esta última a su vez, regula los movimientos volun 
tarios mediante unos circuitos neurónicos reverberantes — 
que se establecen entre corteza y núcleos de su 12 y 22 ni 
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vel, controlando y regulando la psicomotricidad, formando 
lugares de transito de importantes circuitos de retroa 
cción que regulan la actividad cortical; inhibiendo a ésta 
de movimientos parásitos que alteran considerablemente el 
curso normal de la acción voluntaria, como son el temblor, 
la corea, la atetosis y el hemibalismo o motilidad para 
sita. 
Estas conexiones, Buey (3) las integra en tres im-
portantes circuitos: 
1/ Oircuito destinado a eliminar el temblor de reposo (Fi-
gura 19) 
Areaw motoras 4, 4S y 6 > locus inger •» nú-
cleo caudado y putamen 9 locus niger •» globus palli-
dus (directamente o por tálamo) •? globus pallidus •? 
núcleo ventral lateral del tálamo * cortex 4 y 6. 
2/ Circuito destinado a eliminar la corea y atetosis ( FI-
GURA 20) 
Áreas supresoras, campo 6 y 8 •» núcleo caudado 
•* putamen * globus pallidus •» núcleo ventral late 
ral del tálamo » área 4, 6 y 8. 
3/ Circuito que anula el hemibalismo (Figura 20) 
Es el mismo cirucito que el anterior pero con un -
eslabón en el núcleo de Luys. 
La vía extrapiramidal y piramidal regulan el tono 
determinando hipertonía en los músculos protagonistas e hi 
FIGURA 1 9 . - Diagrama del c i r c u i t o c ó r t i c o - e s t r i a d o - t á l a m o - cor 
t i c a l que in t e rv i ene en e l cont ro l del temblor d e " 
reposo. 
Corte f r o n t a l del cerebro; segmento p o s t e r i o r del cor te v i s 
to desde l a super f ic ie a n t e r i o r . "* 
V.p. = Vía p i ramida l . 
N .c . = Niiuleo caudado. 
P. = Putamen. 
G.p.= Globus pallidus. 
S.n. = Substancia negra. 
N.v.i. = Ndcleo ventral intermedio del tálamo. 
N.c.m. = Ndcleo centro mediano. 
FIGURA 20.- Diagrama del circuito cdrtico-estrío-tálamo-cortical 
que interviene en el control de los movimientos para 
sitos de tipo coreico atetósico y hemibalismo. 
V.m.extr.p. = Vía motora extrapiramidal. 
N.c. = Ndcleo caudado 
P. - Putamen. 
G.p. = Globus pallidus. 
N.L. = Núcleo de Luya. 
N.v.i. = Núcleo ventral intermedio. 
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potomía en los antagonistas preparando o excluyendo la par 
ticipación de ciertos grupos musculares en determinados ac 
tos motores. 
A su vez la vía extrapiranaldal permite la adopción 
de las posiciones instintivas de equilibrio y adaptación -
de los movimientos a los estímulos ópticos y auditivos. 
Mecanismos de la Praxia.-
La praxia es una función cerebral y la podíamos de' 
finir como la facultad que tiene el hombre de cumplir más -
o menos automáticamente ciertos movimientos habituales adap_ 
tados a un fin determinado. Dicho en otros tárminos, oomo -
afirma P„ Casas, (18) es la capacidad que tiene el hombre -
de realizar los actos que se conocen con los calificativos 
de psicomotores intencionales y gestos. 
Conviene no olvidar, que las acciones finalistas -
de carácter voluntario o reflexivo, como hemos visto, están 
constituidas por la síntesis de movimientos sencillos (ideo 
kináticos) correctamente graduados en orden y adecuadamente 
combinados, que una vez aprendidos, requieren esquemas de -
movimiento basados en impresiones primarias recikídas a tra 
vés de varios sentidos. 
Estos esquemas son formulados fuera de la corteza -
motriz por asociación de recuerdos e impresiones sensitivas, 
visuales, propioceptivas, táctiles y de otro tipo, como sin' 
tesis de un acto cognoscitivo plenamente elaborado. 
SI aprendizaje es de enorme transcendencia en la e-
jecución de nuestros movimientos. Este aprendizaje consiste 
en la adquisición de un esquema motor, de un hábito motor. 
Hábito significa memoria, y por lo tanto la memoria 
motora es un factor fundamental que hay que tener en cuenta 
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para comprender el funcionamiento del sistema motor. 
La memoria de los gestos, es decir, de aquellos mo-
vimientos que tienen un sentido y una finalidad determina-
da, está constituida bajo el punto de vista psicológico, -
por imágenes motoras y estas imágenes están construidas a 
base de la multitud de sensaciones y percepciones (cerebro 
como órgano de conocimiento, de elaboración y análisis)que 
acompañan a la ejecución de un acto exterior determinado. 
Este mecanismo funcional de la praxia o automatiza-
ción del movimiento voluntario, es una función cerebral cu 
yo mecanismo sólo es conocido hipotóticamente pero reviste 
gran transcendencia por su riqueza extraordinaria. 
La ejecución correcta de estos movimientos habitua-
les adaptados a un fin determinado (gestosJ exige la ñor— 
mal integridaá del aparato motor, una sensibilidad normal 
y la intervención de centros psicomotores. La figura 21 dá 
una idea elemental del substratum morfológico de la función 
práxica. 
Guando ejecutamos uno de estos movimientos adquiri-
dos por el aprendizaje y el hábito, se desarrollan las si-
guientes fases: 
1/ La idea del acto la cual puede surgir espontáneamente o 
ser el resultado de una excitación sensorial. 
2/ La representación mental del acto para decidir su utili 
zación. 
Ce. 
c*¡ 
C . c 
FIGURA 21.- Substratum morfológico de la función práxica. 
G.B., centro motor del lenguaje. 
C.c, cuerpo calloso. 
C.f.a., circunvolución frontal ascendente. 
C.i., capsula interna. 
1.1.p., motoneuroiias periféricas. 
7.p., vía piramidal. 
A.Wo., áreas témporo parietales. 
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3/ La representación de cada uno de los movimientos elemen-
tales o actos parciales necesarios engranados en el espacio 
y tiempo para el cumplimiento del movimiento. Bs decir, se 
representa la fórmula cinética» 
Pero en la representación de esta fórmula cinética 
intervienen las experiencias pasadas, de las que el cerebro 
guarda recuerdo. (Función representativa o mnésica) que al-
macenada es reactualizada o evocada en un momento determina 
do. 
En este punto, se ve con claridad nuestra concien— 
cia, ávida de percatarse del mundo exterior y de su propio 
ser, especificándose en las tres funciones que hacéis refe— 
rencia al tiempo y que recordamos como: la función de pre— 
sencia, que constituye el presente temporal de la persona, 
la función prospectiva proyectada hacia el futuro y la fun-
ción retrospectiva o memoria proyectada hacia el pasado tem 
poral del hombre. 
Este plan de acción puede ser modificable y de h e — 
cho es modificado por las impresiones sensoriales recientes 
o inmediatas en orden a que los movimientos puedan adaptar-
se a condiciones cambiantes. 
4/ Ejecución de la fórmula cinética por parte del aparato -
motor cortical. 
¿Dónde se retienen estas imágenes para que queden -
almacenadas en engranas motores y para que se evoquen o re-
actualicen en el momento que deseemos realizar un acto ya a 
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prendido?. 
Morin (16) cree que este papel mnésico motor se de 
be a las áreas holocinéticas o zona periférica del analiza 
dor motor para las sinergias más elementales y sobre todo, 
a las áreas gnósticas somato-sensibles normal y gnóstica -
común para las funciones más complejas de la organización 
motora. 
Para el sujeto que actúa, los movimientos ya apren 
didos son vividos por él como complejo de imágenes y sansa 
ciones visuales y propioceptivas y es de suponer que el re 
cuerdo de estas imágenes de movimiento se grabe en las mis_ 
mas zonas cerebrales donde dormitan las imágenes del mundo 
exterior y de nuestro propio cuerpo. 
G-racias, pues, a estos actos complejos que tienen 
sentido podemos dar una respuesta motora adecuada, sin in-
tervención de la conciencia y de la voluntad. Son en reali 
dad reflejos condicionados, y estos movimientos represen— 
tan la mayor parte de la actividad motora del hombre. 
Durante la fase de aprendizaje, aparecen movimien 
tos generalizado» del aparato locomotor, y por ello frente 
al movimiento necesario de proyección, se producen también 
movimientos inútiles de lo que resulta una acción imperfec 
tamente coordinada y realizada con gran consumo de energias. 
Ya en una fase posterior, se empieza a perfilar -
actos motores más aptos para el objetivo que se persigue y 
los movimientos se hacen más elásticos, más rápidos y más 
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p r e c i s o s . Se readaptan l o s órganos in t e rnos produciéndose -
un aumento de l a capacidad de t rabajo del organismo y e l 
consumo de energia es a l a vez más económico. 
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VIII - CAPITULO 
SOFfíOLOGIA Y DEPORTE.-
En los táltimos años el deportista se está convlr— 
tiendo en una especie de robot mecánico, haciendo con él -
innumerables estudios, test, preparación técnica del más -
alto grado y calidad etc. Y una pregunta queda en el aire, 
¿Gomo se van a conseguir mejores marcas, mejores rendimien 
tos?. 
Esta pregunta se podría contestar de la siguiente 
forma: 
El hombre además de un cuerpo (con células y órga-
nos maravillosamente conjuntados) posee una psique, con di 
versos estados de consciencia. Es decir está formado por -
el "soma y la psique" y aunque tanto el uno como el otro -
se dividen en multitud de partes, en Sofrología el concep-
to de "estados de consciencia" implica la unidad indisolu-
ble del ser humano. 
La preparación sofrológica así como la psicológica 
requieren de una persona responsable muy bien preparada y 
con mucha paciencia. 
Según Abrezol (l) en toda competición existen gran 
cantidad de elementos psiquicos negativos, que perjudican -
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las marcas o el rendimiento deportivo. 
1/ El nerviosismo, antes y durante la prueba. 
2/ 31 miedo (de la velocidad, del contrario etc.). 
3/ La falta de concentración (debido a problemas personales 
o algún otro motivo). 
4/ La energia física disminuida por causas psiquicas diver 
sas. 
5/ La falta de confianza en sí mismo. 
6/ La falta de espiritu de deportividad y de compañerismo. 
7/ La falta dé combatividad. 
8/ La fatiga física o moral. 
9/ SI complejo de inferioridad frente a los favoritos. 
10/ El cansancio de la competición (sobre todo al final de 
la temporada). 
11/ La pérdida de la moral después de la derrota. 
Cuantos más factores negativos se eliminen por la 
preparación sofrológica tanto más rendirán los deportistas 
consiguiendo un mayor nivel. 
Los métodos sofrológicos constituyen fundamental-
mente un entrenamiento de la personalidad, no solamente con 
objeto de la eliminación de los síntomas, sino con la fina 
lidad de favorecer la realización del proyecto o esquema -
existencial dál hombre. Si aceptamos que el ser humano es 
plenamente responsable y le abandonamos simple y llanamen-
te a la vivencia de responsabilidad, es lógico y posible -
que dicha vivencia sea experimentada de forma angustiosa. 
Si por el contrario, le ofrecemos métodos de entrenamiento 
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que activan sus fuerzas de integración, tanto físicas como 
mentales, reforzaremos su responsabilidad, haciéndose más 
fuerte ante el padecimiento. A la práctica sistemática de 
tales procedimientos es a la que se designa en iofrología 
con el nombre de disciplina existencial. 
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IX - CAPITULO 
RESUMEN. CONSIDERACIONES GENERALES Y CONCLUSIONES SOBRE 
MOTILIDAD.-
1/ El mantenimiento del equilibrio en reposo lo hacemos por 
medio del tono muscular y en movimiento por contracciones 
cinéticas. Así pues un perfecto mecanismo nervioso nos per 
mite el reajuste constante de las contracciones posturales 
y cinéticas de la musculatura. 
2/ Debemos recalcar que en el control y en la ejecución de 
un movmmiento interviene el cerebro como unidad totalita— 
ria, donde se engranan funciones perceptivas y funciones -
intelectuales como son percepción del propio cuerpo, per— 
cepciones espaciales, lenguaje etc.. 
La motilidad, está pues, impregnada de intelectua 
lidad. Es por ello, por lo que la educación motora supone 
una educación indirecta pero decisiva de las funciones psí 
quicas cognoscitivas y simbólicas (lenguaje) que intervie-
nen en el acto motor voluntario. 
3/ En la motilidad interviene el fenómeno de la dominancia 
cerebral. 
4/ La base del movimiento tal como se manifiesta en los e-
jercicios físicos es un sistema organizado que cristaliza 
en costumbres motoras susceptibles de realizarse de manera 
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automática (automatismo secundario). 
5/ Hay que mencionar que el comienzo y el fin de los movi-
mientos automáticos se ejecutan voluntariamente. Si en el 
transcurso de la actividad automática aparecen excitado— 
nes que inoportunan el desarrollo acostumbrado de los moví 
mientos, la conciencia interviene, para resolver la nueva 
situación creada, porque aunque cristalizan en un estereo-
tipo óste es dinámico, cambiante ya que puede modificarse 
continuamente y readaptarse a las condiciones externas. 
Todos estos movimientos automáticos deben ser vigi 
lados por la conciencia reflexiva que constituye una buena 
parte de la actividad de la persona. 
6/ No olvidemos que gracias a la elaboración de un progra-
ma de lo que se desea hacer posibilita al sujeto para com-
parar conscientemente lo que está ejecutando en un momento 
determinado con su intención primordial y ello le capacita 
a su vez para corregir los posibles errores que cometa du-
rante la realización del plan previsto. 
7/ La actitud serena y reflexiva se realiza sobre el trans 
fondo de los estados de ánimo (pesimismo, optimismo), y se 
ve interrumpida con frecuencia por las conductas emociona-
les. Las primeras exaltan o inhiben el estado de concien— 
cia, el tono funcional, así como las emociones (miedo, ale 
gria, ira, deseo, furia, excitación, sobresalto). Todo ello 
surge en nuestra conciencia reflexiva cuando las circuns— 
tancias del mundo, del medio social o de la propia persona 
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oponen resistencia o facilitan el logro de aquellos objeti 
vos que pueden satisfacer sus condiciones motivadoras o el 
logro de los anhelos que en ese momento mueven nuestra vi-
da. 
8/ En las emociones y estados de ánimo se provocan manifes 
taciones más o menos enérgicas que tienen siempre un doble 
aspecto motor y vegetativo, repercutiendo en las palancas 
osteomusculares (movimientos) y en las visceras sin que — 
tengan sentido finalista o utilitario su modo de acción. 
9/ El movimiento debe ser preciso, intencional y requiere 
una perfecta coordinación muscular. 
10/ El deportista debe de tener un deseo de vencer, es de-
cir, de lograr los anhelos que satisfacen sus conductos mo 
tivadores, y por tanto, su conducta debe ser serena y r e -
flexiva, inteligentemente planteada, dominando sus tormen-
tos emocionales y con un estado de ánimo equilibrado con -
el fin de evitar esos modos de actuar afectivos que no cum 
píen un fin determinado. 
Debe tener un espíritu permanente de decisión, y 
una audacia constante. El juicio debe ser rápido, la elec-
ción de la decisión inmediata y la ejecución técnica, tan 
explosiva como instantánea. 
11/ Desde el punto de vista reactivo o acción, los ejerci-
cios de equilibrio y de coordinación son la base del entre 
namiento. 
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12/ La falta de equilibrio es causa de caidas y de acciden 
tes. Hay que saber reaccionar frente a la pérdida de equi-
librio, alternando en el entrenamiento los periodos de es-
fuerzo y de relajación muscular y nerviosa. 
13/ Mantener el cuerpo en equilibrio no es más que reali— 
zar una sucesión de recuperación o rectificaciones de to— 
das clases y en todas direcciones, se debe reducir al míni 
mo la amplitud de movimientos, no intentar un movimiento -
sin estar en estado de equilibrio y tomar un punto de refe 
rencia visual para ejecutar un esfuerzo y mantener el equi 
librio o restablecerlo. 
14/ La actitud corporal cuando es estable, no exige ningún 
esfuerzo reactivo voluntario, sin embargo cuando es inesta 
ble, es necesario mantenerla con esfuerzos conscientes y u 
na atención constante. 
15/ La coordinación de los movimientos se perfecciona m e — 
diante la repetición del ejercicio, y donde concurren una 
perfecta sensibilidad, el juicio nos permite apreciar su e 
fecto previo y la voluntad decide el movimiento y determina 
su ejecución. 
16/ Los movimientos lentos se coordinan durante su ejecu— 
ción, a medida que se van sucediendo, pero la coordinación 
de los movimientos rápidos y repentinos deben estar coordi^ 
nados de antemano, es decir, los másculos deben seguir una 
preparación hecha de antemano (memoria motora). 
17/ La coordinación implica sinergismo y este sinergismo -
rige la coordinación de los movimientos, indispensable pa-
ra realizar, eficaz y fácilmente, los gestos más complica-
dos y más delicados, así como los más sencillos. 
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18/ SI hombre bien coordinado utiliza, su energia de manera 
óptima, sus movimientos son armoniosos y en ól, todo con— 
trifruye a la ejecución del acto deseado. Por este motivo, 
es sumamente importante conocer la base, y buscar la cali-
dad del gesto antes que la cantidad para sedimentarlos en 
engramas motores evocados en el momento exacto. Así, la — 
coordinación se transforma en una cosa adquirida y difícil 
de cambiarla. 
19/ Un movimiento no es bonito, si no es correcto preciso 
o bien definido. Debe estar de acuerdo con el objetivo y -
que el resultado útil se consiga económicamente, y de ello 
surgirá la habilidad del deportista. 
20/ Todo no es reacción. Esta debe satisfacer los anhelos 
que mueven nuestra vida y ello es fruto del querer, de la 
voluntad y del conocer nuestro mundo exterior y nuestro — 
propio ser, de conocer la situación general de las circuns 
tancias externas y el estado de sus necesidades y de su — 
propio organismo para que la persona pueda actuar adecuada 
mente con respecto a los objetivos trazados por la volun— 
tad. Son los tres momentos claramente definidos que se con 
catenan inexorablemente para actuar con conciencia reflexi_ 
va, querer, conocer, actuar. Deben imperar las reacciones 
reflexivas, dominando los transfondos de la emoción y los 
estados de ánimo. 
21/ El estudio de los movimientos, la formación de los há-
bitos motores, el perfeccionamiento de la técnica y el lo-
gro de la elevada maestria deportiva, se basa en todo este 
- 90 
medanismo complejo de la actividad motora. 
22/ La unidad psicosomática de la vida está siempre presi-
dida por la totalidad y la estrecha interconexión de los -
fenómenos particulares. 
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